A anchs

ogie, Nomubar 1932,

w2 Aonalen der Hydrographie und Maritimen M¢

Die Seiches des Schwarzen und Asowschen Meeres und die dortigg,
Hubhthen der Gezeiten.
Voo Oberstudienrat Dr. A, Endris, Minchen.
(Hierzn Tafel 70.)
hiedensten Grofe und Beckenform sind seit Forgjg
Untefs:tghr:i:::nsze.: gf,;r:fféf,u' auf ihre Saichels emlggliandut;?]ter:‘l}cht \\.rolrden,
i ] 0 heute als gelGst g iten. enn ich |
und die wesentlichen Fragen ko"'s':gwgrzen und Asow: ‘I n Meere einer Unte:t

iese Erscheinungen am (Aso 1 ;
:oulcghe::;nug::xiehe, so gesgchiahl dies einmal, weil die dortigen Ergebnisse s
vorliegende Beobachtungsmaterial nicht unwesentlich ergiinzen; das Schwarz,

ieh mit seiner GroBe und Tiefe an der Spitze aller Seen upq
:‘ms?:la':h:agth?ias seichteste Becken von so grofer Ausdehnung. Dann bildey
die Sehwingungsverhiiltnisse der beiden so benachbarten Backep einen merk.
wiirdigen Gegensatz zueinander, indem das Schwarze Meer verwickelte Schw_m.
gungen, ungewdhnlich kleine Amplituden und eine starke "Dampf('mg aulweist,
das Asowsche dagegen ausgepriigte Bewegungen mit den groBten bis jetzt beab.
achteten Amplituden. Endlich bringen die Ergehmsse;_ Aufklirung [lt.u"dm dortigen
Hubhdhen der Gezeiten, die im Schwarzen Meere bei sehr regelmiiBigem Verlauf
zu klein sind gegeniiber den nach der Theorie berechneten, im Asowschen Meer
aber bei einer seltenen UnregelmiBigkeit ungewohnliche Grofie erreichen,

1. Die Seiches des Schwarzen Meeres.

Das Schwarze Meer kann hinsichtlich seiner Seichesbewegungen als voll-
kommen abgeschlossenes Wasserbecken betrachtet werden, da seine Verbindung
mit dem Mittelmeere im Verhiltnis zu seiner groBen Fliche zu eng ist. Mit
seiner grofiten Tiefe von 2600 m und seiner Wassermasse von
500000 cbkm steht das Meer weitaus an der Spitze aller Seen und in
seiner Linge von 1200 km und seiner Fliche von 417000 qkm wird es nur vom
Kaspisee um weniges {ibertroffen. Dabei hat es eine verhiltnismiBig regelmiBige
Becken- und UmriBform. Man konnte demnach bei ihm entsprechend den Ergeb-
nissen an den Seen ausgesprochene Seichesbewegungen mit bedeutenden Hub:
hohen vermuten.

Sehr auffillig war es daher, als R. v. Sterneck?), der i. J. 1912 zur Auf-
deckung der Gezeiten des Schwarzen Meeres mit seinem transportablen Mareo-
graphen Wasserstandsaufnahmen in Constanza, der Mitte des Westufers, machte,
und auch die seit Jahren in Odessa, Sewastopol und Feodosia arbeitenden Mareo:
;;mpher} einsehen konnte, wohl die verhiilinismiiBig kleinen Gezeitenbewegungen
nachweisen, “bm'. die Eigcnschwingungen des Meeres nicht nufdecken konnte, WO
er E!a_zu noch die Hauptschwingungsdauer zur Berechnung der Gezeitengrofien
E;r:not:;:to‘ Nur lokale Buchtenschwingungen von wenigen Minuten bis zu zwei
;;:’c'}ll‘i‘-":mf::;:;r fand er aus den Aufzeichnungen, die er auch theoretisch als

.-\1}Ch J. W, Kurtschatoff?), der an der Hand der Mareogramme von gechs
E“:rf}ﬂ”"d””"’.* I’u‘nkte.n die Wasserbewegungen verfolgte und auch die Seiches
ll:’:’;‘-t_l;:]l:;ririrlLl;ﬂa:.:r:;é:]m;zi:;;q(l]:?]huni::e‘n einbezog, kolnn!o nur starke t'il'“i(:"l(: Huc'ht;!e"l;
benutzten Mnrr-t':r-r'umm:n }L e .;:Il;t nun seiner Arbeit Ausschnitte aus ¢

. y ot AL 6l und zwar gleichzeitize Aufzeichnungen von den
beiden Enden des Beae 8. ' Odesan. s = Ee ifzeichnung on =

én des Beckens, Odessa am Westende und Poti Ostende, dio sicP

auf neun Tage erstrecken (7. bis 16, X. 1954 i | Odessty

Feodosia, der Mitte des Nordufers, Ng s 1924), ferl‘nm uo]cl[u von S

ufer gelegen (vom 3, bis 10, v 1924 "‘;""_Jz“lfﬂ!f und Tuapse, beide am I;I:I}lin i

1" =092 mm. Der B Kool iis.i l.rr;::](il: ;n}“:J”{::' ZeitmaBstab sehr Kle
1
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Ein Blick auf dip Mareogramme schon Jig g, 443

Meer ein schlecht abgestimmtes
Enden Odessa und Poti, wo die S?ilc:;:‘;:gﬁn
decken die schwachen, abep rege sl

fort ersahen daf
F das

ges Becken darstellt, Ap d:;o hl:ia“e
£Ungen am grafien sein -

F tra
Hohe und mit héchstens "enigen ?:entlimet::z

dauer. Dabei sind dijp Wasserbewog = ellen gleicher Perioden-

gestort und erschweren qaoroh den&‘{;ﬁerieid;reh lokale Schwingﬂngen ofters
Um nun die auftretenden Periudendaﬁorﬁ niiher i

Gozollﬂnbewegungen aus dan Mizo0 o eIimic ' zu bestimmen, wurden die
Restkurven treten deutlicher Wellonison bt niert, In_dn:-n 80 erhaltenen
Solche Stellen wurden in groBorem Mafsial o immter Periodendauer heryop.
durch Additi ; : gezeichnet und dazu die Amplitug

rehiaddition mehrerer aufeinanderfo) ender W 3 EL e
dauer dadurch unveriindert bleibt kg neer Wellen verstirkt, Da die Perioden-
d Nerian Ll ! , Konnte digse angenihert daraus bestimmt
werden. Auf diese Weise wurden folgende Periodenda
T b Dl S b o ). ndauern ;;elund'en:
5 A4h, 1e Sehwingung hat in Odessa und P d
Ph . ; ! £ 1 oti deutlich entgegengesetzte
as';&‘, tm{tit!t::bm\nuir :]n h:_nghstcns vier aufeinanderfolgenden Wellen auf
2= b.a% - Auch diese Seiche hat in Odessa entgegengesetzte Phase.

iiber den Ostpunk_tcn. Si_e tritt einmal in fiinf aufeinga#deho?genden :.z':%e”egnegaﬂ}-
o T3=.5‘51']' ; Die Schwmgun“g st an allen Punkl_en anzutreffen, und zwar im

sten mit gleicher Phas?. wiihrend in Odessa keine deutliche Phaseniiberein-
stimmung zu beobachten ist.

) Aufler den genannten drei Seiches sind noch folgende deutlich zu messen:
'l!-z 4.3h T; = 3.7h, T,=3.2h, T, =27 Ts =228 und solche kleinerer Dauer,
E{n_ Phasenvergleich ist bei diesen wegen des kleinen MabBstabes nicht maglich,
Einige davon treten hiiufiger auf als die ersten Schwingungen und in mehreren
aufeinanderfolgenden Wellen,

Wir stellen zuniichst als Ergebnis der Analyse die Verhiltnisse der Perioden-
dauern zu der griBten zusammen und setzen daneben die regelmiBigen Ver-
hiiltnisse eines parabolisch konkaven Lingsprofils nach Chrystall):

0.50 043 037

S 87 D.7:
‘chwarzes Meer 0.8 0.74 058 055 030,

Parabolisches Becken 058 041

Wir sehen hieraus, daB die Periodendauern im Schwarzen Mnereinn nder

sehr nahe kommen. Daraus wird zuniichst das Aussehen der I\u"‘gnl “?r-

stindlich; denn schon drei in der Dauer cumndu? 50 nahe Lorfulr\.]eludemlcljrlig;
gungen machen bei gleichzeitigem Auftreten das Bild sehr verwickelt u 3

; ch Analyse zu trennen. -
sehr schwierig, dieselben durch Analyse zu t p R L

Weiterhin folgt daraus, daB das Schwarze Meer wtarsuaht worden
grioBter Breitenentwicklung gehdrt, MLl ol ét:m 11-:\\‘:.‘L‘ru-ickeitcre
sind.  An anderer Stelle habe ich gezeigt, dab in saolclm_nlz LE:LH;;r;im o L inie:
Se]nrins:ungm'm‘hiilmis:iu anzutreffen snu!, je 1m‘1_ll'ﬂ,s‘lflr Richtung betrigt hier
erstreckung niihert?). Dio Ausdehnung in nordsic h-‘\‘:‘-%d(,‘hl"—“"-’» Dazu kommt
im Westen 600 km, also die Hilfte der \\‘l_:'sluﬁﬂlt‘ill.‘[.x 4 léde-'"" ganz andere sind
noch, daB die Tiefenverhiiltnisse gegen die Bucht von S50

o ~azoh von 2000 m auf
als im Hauptbecken, Der Mecresboden erhebt ‘?m‘]tii Il;::‘ l:-a:?l'ce:! “:‘;; die Tiefen-
100 m und schon in 130 km Entfernung vom Nordl

= = =emige Storungen des
linie von 650 m an (vgl. die Karte T“rﬂl‘ 10): “d:!f:l'it:I:::‘ﬁliu}:or Ifich:unl!
Wasserspiogels brauchen daher zu :'hrt;r l"’r‘;’"’;';:::p:'bt.cka|m. Die Bucht von
iy « Ostwestrichtung des
gegon Odessa linger als in der Ostwes

1 theory of seiches.
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Odessa beeinflubt daher die Sohwingunguuntartailung des Schwarzen
: tlich.

)Iu;z:_ Tul}ﬁa;&’,,‘;ne;m so verwickelten Schwingungsbildes wiiren gleichzeitiga

Beobachtungen an moglichst vielen Punkten notwendig. Vom Schwarzen Mecre

Aufzeichnungen von der Westkiiste. Ein weiteres Mittel sind

beim Chiemsee zum ersten

fehlen aber gerade (
hen Beckenmodellen, wie ich sie )

Yeruatieiar, KERHE o piiter die Japaner 8io fir die Unter-

bildet haben?). Abepr

t Erfolg angewendet habe?) und 8
:i:ll:u::en an gleargsbnchtan und Seen e;folgmich ausgebild I
auch dieser Weg ist fir unser Becken nicht prauchbar, weil die Ticfenunter.
schiede zu groB sind. Gibt man dem kiinstlichen Becken eine groBte Tiefe von
0,5 m, so werden die Tiefen in der Bucht von Odessa kleiner als b mm. Dig
Wasserbewegungen an SO seichten Stellen befolgen qber dann nicht mehr die
gleichen Gesetze wie im natiirlichen Becken. Auch die Berechnung der Schwin-

hoden versagt hier, weil bei so breiten Seen
n konnen als diejenigen in der Liings.

ngsdauern nach den exakten Met
die seitlichen Wasserbewegungen grofer sei

den bei simtlichen Berechnungsmethoden vernachlissigt,
fiir breite Seen von unregelmiBiger Form besitzen wir

richtung und erstere wer
Eine exakte Theorie

noch nicht. ;
In solchen Fiillen ist man auf Anniherungsformeln angewiesen. Als solche

eignen sich besonders die von Chrystal fir bestimmte Seentypen aufgestellten,
wie ich sie schon frither mit Vorteil angewendet habe3). Sie konnen einfach auf
das Langsprofil des betrelfenden Sees angewendet werden. Man erhiilt fiir lang-
gestreckte Seen, deren Knotenlinien an breite Seestellen fallen, dann besonders
{fiir Querschwingungen, ferner fir breite Seen und fiir Buchten- und Ufer-
schwingungen sehr gute Anndherungen und besonders da, wo die immer noch
binfig benutzte Meriansche Formel ganz versagt, Die drei am hiufigsten

passenden Formeln sind:

- 1 3%

D= "EEE 07001 VE(Eek)=01071: YR Sd) . . . . . . ]

_ 23l 58101 VE(Sek)=02281: V' (Sd Il
vaer T o8l )=02281: VB (8td) . . . - . - b
241 > =

ro 27 g4 Vh(Sek)=02321: VR (Sd) . . . . . . T

2405 Vgh
wobei I fiir ein symmetrisch konkayes, parabolisches Profil, II fiir ein halb-
parabolisches und !I[ fiir ein solches mit der Form eines gleichschenkligen Drei-
ecks pagt. Hierbei bedeutet ,1“ die Lingo des Profils in ,km“ und ,h* die
grofte T:e_!e h‘zw. die Tiefe in der Nihe des Knotens in ,m* Die Formeln
passen weiterhin fir die Berechnungen an cinem Teil eines Seeprofils, wie €
durch die vermutete Knotenlinie abgeteilt wird, wobei dann fiir 1 die doppelte
Linge dieses Teils zu setzen ist,

s g:; t:f;la\lul'ddeckuns:_ der Scllwi_ng_}mgsuntcr}oilung des Schwarzen Meores kommt
Lﬁ‘ngsrirhtui ?ni lzu[;hl{c:, (.]I:I]:J die ust!iclw I_-Ial{tc dos Meores cinoe ausgesprochent
Longarion Qu% m_.I a die grobte Brt‘uta bei Feodosia 420 km miBt, so kann eine
i rs%lclzcl_nach unaerer Formel II fiir halbparabolischen Querschnitt
}ingém".' dl:cn chwingungsdauer von 2.5 bis 3% haben, wenn man dio Ver-
s ,L;l,n ’er auer durch dic seichte Ausbuchtung bei Feodosia beriicksichtig!:
gungon;’ ‘-ic":nn Jo? mehr als 3b D:\u'cr miissen daher im Ostbecken Lﬁugsscll“‘in'
(St rji“o{ c51'”]11 '_Ostentlu einen gemeinsamen Schwingungsbau?
o .\II‘J[{]ichkui;c n}lngungsrlchtt‘l‘ngcn im westlichon Teilo kommen
tiefen Haupthe -}?'l in Bclrac‘h«l, Einmal kann die Wassermasse 1iings des
Bt 2l6 Fo I ]:.I,' ens gegen Siidwesten schwingen, Fiir ein golches 1”0"1
» Forme .I, welche fiir 1 = 1200 km und fiir die Tiefe h am Knoten = 2300,11"['
) Endris, A, Seeschwankungen (Seiches i 5
7 Hond L Ronc ungen (Heiches), beobachtet am Chiems T n 19003, 8.5
i }',«{:211: 11’?-'-5 h!‘nz': '?:.k:;‘s;kE-::“{‘{:::I;!nl\‘ of Oceanie Tides, .Iom]::. lrl;i cl?;c ({'ll;ﬁ?’:‘h:‘_:?ii‘""’l Toky?
X indros, A, Vergleiehende 7 a:‘ metellung de i i i
D g g s Lammmenaaling de Huuptasicicperioden i S g

der Dauer um 109 . 1 veren

b don s aen m/.':mvollstundig bagrﬁndat_gt'lf.o :,s;rd‘g’"];'ch die VergroBerung

beckons in der Richtung Poti-Burgas otige Lﬁngssch\ii:&ggﬂf v;:ln 5.68
@8 Haupt-

mittels der Fo R. v. Sterneok!) hat

Schwarze M rmel der Japane

Buoht “’ng?a?:iieﬂbncgnowogqel hat, findet 5,1», Bﬁfctg&ngsmethodc nuc; ::f t:ig:

schwingung des Sch.war ine_soloho Dauer mite auu:',lend'iﬁt aber die Odessaer

des' 45. Breit zen Meeres haben, wenn d 1 die eigentliche Haupt-
: engrades gegen Norden nbéngr n dasselbe etwa in der Richtuﬂg

langen Reihen und zeitweise mit groBen enzt wire, Diese miifte dann in

1 i ¥ 7 Ampli
halbinsel die Schwingung nicht behindern w&'?:l]:!“l;ie;l\-i:;{;:g;ﬂ;'t da die Krim-
% eit muB sich aber

die Schwingung auch ¢
. juer zur Hauptrich -
auch in Odes : ptrichtung gege
doniOat mn‘i:’ﬂ dﬂl:ltllch auf, doch besteht doft%:gnn ?’Erden-r‘ms_‘“"ﬂ- Sie tritt
I en, woraus man schlieBen muB, daf dﬁ aseniibereinstimmung mit
Ll

Dauer abgestimmt ist. Fiir di as Querb i
. r die Querschwingung b erbecken nicht auf diese
5 : e i .
groBere Schwingungsdauer, wie wir umenbselfen \l;i‘i!:ir;?'lt sng}aali;zl;emo mllz‘rk]ich
; egung kommt

also in Odessa als fortschreite A
Dadu?ch A S Schwingnu?g“:lzlslcl ?: untc,i wird do::t wieder zurfickgeworfen
Schw‘;l}gungun Verniohtatiwizd: uptbeckens, die so rasch nach wenige:;
8 weitere Schwi i
6.4-Stundenseiche diajamgﬂ“gges;;f,héf"ﬁ- L) Wcs:.on kommt fir die
das bei seiner geradlinigen Nordsﬁdrichtnﬂ : é}tu des estuforsiiniBelERDRY,
der Wassermasse reflektiert und so de 5 ll;_ostwosthch _gerichteta DeNeguLy
DAldssHMessTdbreibedsutondizsichtor ine ichen Schwingungsbauch bildet.
trifft man nur noch eine Tiefe von 100 n:s:u:— in139 ki EntfernanearonyUles
ga uer gugit’am;xbers derjenigen von 5.56% merklich :;rﬁl‘gn";ﬁ-td‘lrefii:Filgsg‘;et:ﬁ:-
er westliche chwingungsbauch eine bedeutende Brei y -
besitzt, wie die Beobachtungen in Odes i ) di reu_qnausdohnu_ug
agtgogengusc_lzlo Phase mit dg::n Oslpu:ﬁ;iz ::;Eil;;t,wigl gi:risncg;‘nliﬁs?egref %1::;:2
fir die Verlingerung der Periodendauer zu erblicken. Der Knoten der Schwin-
gung muf _mcrkhch westlich der Siidspitze der Krimhalbinsel fallen, so daB die
unsymmetrische Lage zum Knoten wie ein auf eine Seite aufgelegter Finger wirkt
und die rasche Diimpfung der Schwingung verursacht. .

' Fiir die weitero Sf:hwinguﬂg von der beobachteten grofiten Dauer von
7.44 bleibt nun nur die Richtung gegen die seichte Bucht von Odessa selbst.
II:ort treffen wir die 50 m-Isobathe bereits in einem Abstand von 130 km vom
Nordende an. Das Profil dieses seichten Teiles ist konkav parabolisch, woliir
nach Formel I sich eino Schwingungsdauer T =7.38 berechnet. Sie kann daher
zuniichst als Buchtenschwingung angesehen werden, wie wir sie in anderen Seen
und in Meoren finden. Weil forner die Schwingungsrichtung zunichst eine rein
siidlicho ist, konnte man in ibr auch die Querschwingung des westlichen Beckens
vormuten, Dio Bowegung muB sich aber gleichzeitig in der halben Schwingungs-
dauer von 3.7t in der tiefen Hauptrinne auch nach Osten fortsetzen und _du L_Iio
Ostpunkte mit Odessa entgegengesetzte Phase haben, miissen wir in ibr die ein-
knotige Schwingung Odessa-Siidufer—Ostufer suchen, Die Schwingungsrichtung
biegt sich hicr also fast unter einem spitzen Winkel gegen f}slen um, wobei ein
Toil dor Bowegung am Siidufer direkt gegen Odessa reflektiert wird. Darin ist
wohl auch der Grund zu suchen, warum die Sehwingung nicht Rablile —
Schwingungsknoten mub_sich dabei mebr gegen Siiden verlagern, w'-u.lll:m“ o
dor halben Sehwingungsdauer von 8,70 und dem grofien Abstand derselben vom

Ostende schliefen mulb T i
§ | i n U DR abei
Die Auslosung der einen o€ ren Schwingung liibt sich dabe
: - 3 W, in Wien,
1) Sterneek, I v, Zur Theorie der Gezeiten ¢ SBdAd -
math,-phys, K1, 1kl 122, 1913, 8. 319 - ‘- hwing
'T l'Jofn\nl. A., Neuo Methode zur Ermittlung der Eigenschwiogu
Wassermassen,  Dicse Ztschr,, Febr. 1018, S 7816

lor ande
les Mittelmoeres.
gen (Seiches) in abgeschlossenen
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_ nwirkenden Krifte von verschiedenen Richtungg,
iren, daB die oin K eamen. Nilort sih zum Boispiol ein Luftdruck.
ke Siidwesten dem Meere, so wird die Wassermasse lings der tigfe,
ﬂfmt S Oktsn riingt und kehrt von dort nach 2.7% wieder zuriick, v,
e gegen Osten ged ey cht eine Stérung das Meep von

€ . ; entsteht, Errei :
: ';li(?: g;-sé}’e:t:;?::: ‘;i:lfu:og kehrt die Wasserbewegung nach 3.2 an gjae,

b g 4b-Seiche weiter. Kommt ongj;
giulgaﬁ?;k;o:ngoi?wgg; s::{l;h;ggrg:i; da?: gie Odessaer Bucht, so muB sja Iﬂl}
£
7.4v-Seiche ausldsen, Als Ursache dieser Sch:;ingn;:ig kﬁir:l;:}:!?:n:h b?::h?::;eg"?h
den Wind nngeatuu;e ?mezbir;kf:tmf;?m;: p es
5 i s Hau . ok .

w’“‘ﬁ.%ﬁ'ﬁfﬁﬁi n;eera hl;ban wir also das merkwiirdige E;%théls, dagp
‘dort drei verschiedene Hauptschwingungen auftreten und die _chw‘in.
gungsrichtungen, die am Ostende zusammenfallen, im Westteile sjcp
.'gach drei Richtungen verzweigen (vgl Tafel 70). Fiir _ein_elngllm]ung dgr
Sehwingungsrichtung finden sich in der Literatur schon Beispiele, besonders i
breiten Seen wie beim Chiemsee!). Aber auch in langgestreckten Su‘en wie am
Neuenburger See?), Gardasee?) und Simssee Lreﬂfm wit: Bult}ha an, Ein ’quares
besonders passendes Beispiel fiir unser Meer finde ich in neuester Zeit am
Traunsee in Oberdsterreich, der eine ausgesprochene Lingsrichtung be.
sitzt und dennoch zwei binodale Seiches hat. K. Sehuh?) hatte dort bereiis
im Jahre 1899 die einknotige Schwingung von 12 Minuten Dauer .gefqnden,
berichtete aber auffilligerweise nichts von einer binodalen. Nun erhielt ich in
neuester Zeit Einblick in die Pegeldiagramme von Gmunden am Nordende des
Sees®), die sich auch auf die Zeit von Schuhs Beobachtungen erstrecken, Dort
findet sich fast immer sehr deutlich die bekannte Erscheinung der Schwebungen,
wobei neun Schwingungen von 6.5 Min. auf acht solche von 7.3 Min, kommen,
Die Erklirung hierfiir ist in der Breitenausdehnung am Nordende zu suchen, wo
sich die tiefe Hauptrinne gegen Gmunden hinzieht, wihrend sich gegen Nord-
westen die scichte Ausbuchtung von Altmiinster befindet, genau so wie am Schwarzen
Meere die 5.5-Stundenschwingung in Richtung der siidwestlichen Hauptrinne und
die von 6.4 Stunden gegen das seichte Westufer schwingt.

Nachdem wir am Schwarzen Meere allein drei Hauptschwingungen und dazu
drei verschiedene Schwingungsrichtungen antreffen, werden die Moglichkeiten bei
den iibrigen Schwingungen kiirzerer Dager so mannigfach, dall das weitere
Schwingungsbild kaum je entziffert werden wird. Von den Schwingungen von
4.3%, 375 und 3.25 1dBt sich nur so viel sagen, dab auch sie Lingsschwingungen
im ostlichen Becken sein miissen, wie wir aus Formel I, angewendet auf die
Querschwingungen, schliefien konnen. Ein Knoten dieser Schwingungen mub also
dstlich der Krimhalbinsel liegen, die westliche Sehwingungsunterteilung aber hat
viele Maglichkeiten, g

Zum Schlusse sei noch kurz die Frage erbrtert, warum das Schwarze
.\Icor‘ wenigstens nicht zeitweise grollere Seiches-Amp]iuulcn der Haupt-
schwingungen aufweist, Nach einer statistigchen Zusammenstellung der griften
Amplituden, wie sie bis jetzt an den Seen beobachtet wuvden, sollten diese mit
f|‘,’l"l Liill.{-!!-f‘-l':'ﬂl'fjckllllg der Wasserfliiche zunehmen %), Ruclmct, man nur mit der
k}l‘:I‘T}St‘:l_l .\[::I:::imnl:lmplituf]n von 1 mm pro km, wie sie dort zu finden ist, 80
ergibt sich fiir das Schwarze Meer eing groBte Hubhohe von 24 m, Die grofte
in Odessa in tlr:‘r Beobachtungszeit bej unruhigstem Wetter auftretende Welle
hatte flhl:r’ nur eine Hubhéhe von 0,15 m,

o -‘-}:';I‘IZ:: ;:Illpi}l die Hlﬂl"kl‘.! IJ;'l.|n|-ft_mg mit eine Ursache kleinerer Amplituden Mf
£ ich die ersten Schwingungen einer Reihe entsprechend der Aus

# = . y

d. K j l'..:;lr:‘,:, 'l‘"\‘T"h"i_r"""“l“""u"“_ (Seiches), heohachtet am Chicmsee, 8, B, d, math,-phys Me'

Nrm-‘h'{w’l“ \‘ ‘}- N ,\1!3].:-};‘{-” 4 36, Hef 2, 3 S"r“”ifh Fd,, Les Seiches do 188

Ao ,'.,,‘}:'r 1. Gendve ,\..\\ I, 1802, ) Defant, A, a, o, 0. 8.8, — %) Sehuh; it

]m.”"l....]- b enntn |If:l\. Gmundner 5. Gmunden 1894, ) Teh v ke dies Herm l‘:,bﬂ'

Pegelanfzeichnan o 1! Vorstand der hydrographischen Landesanstalt in Linz, der mir die similichéd
ge Hangen in entgegenkommender VW eigo liberlieB, — %) Disse Zischr 1031, 8. 214
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dehnung des M it ho
) z feres weit hohope Hubhdhep Aufwaigay Als H
L auptursachen dop

Seiches in tief

i Bmach:’ gf:n:?:?“gkﬁ":"““” ausschlieBlich Meteorol oy 3

S FOI"-pﬂﬂnZungst-ichtunn und Gewittepy, Auftrotan o _°8lﬂohon8t6runsen
Fortpﬂanzungagescl:windigka%fn\:ﬁiseh?s 231 Tiefen big 'lﬂnl;‘mn; E,ﬁ%ﬂchl;?t nhar.iin
I hal % m pr " ) itZen eing
T8I o1 Waspon pieanatt G Haupush, o e, S vt o, o

il u - en

sohwmgun.gen o mohrknotige gemhonnen Elt;rt nur Iokale l3ua::ht.t;ar1z-ml:l!l‘c:eli]rllt;ff

hat seinen Grund dapin dafl in d
il (o
der Grundschwmgung \:on 7.1 Stu:drleln d
liinge ‘und mehr badec_ken kénnen, Dopt ommen auf i
des Windes daz_u, da die Tiefe des Eriesees so gop i rt‘!em e Stauwirkungen
Meer wegen seiner grofien Tiefe dj it of e ®abrend pim Schwarzon
beschriinken und nur in dey S;chlt‘;? E::l :uf einen schmalen Uferstreifen sjol
7.4-Slt3undanschwingung mitwirken kénnen TGRS e Lol e Auslosung. der
ei der grofien Ausdehnung des Schu
sclli[;ado tIiIerb[froBan Daprcssioncn, die b‘;sal;lzen AT
grobere Hubhdohen erzeugen, pj aber die Fort i
| 4 ] pllanzungsgesct igkei -
ls{alben im Dt_archschml.t nur 30 km pro Stunde botrn;erﬁ k{::;:r?]gsli‘:ulf; d;;r
urzen Sehw_vmgung_a_;dauer der I-!auptschwingung gewohnlich nur statiseh
Glmchgawlchtsstorungen hervorbringen, nur selten dynamische, g

§ sollten die Druckunter.
5 mm Quecksilber betragen konnen,

) 2, I?Ie Hubhthen der Gezeiten im Schwarzen Meere,

Die starke Dimpfung der Hauptschwingungen, wie sie sich aus den Beoh-
achtun_g_;ml ergeben hai, bringt, wie ich glaube, Aufklirung in der Frage der
Hubhéhen der halbtigigen Gezeiten dieses Meeres, die merklich unter den
nach der Theorie zu erwartenden zuriickbleiben,

v. Sterneck?) hat als erster das Problem der Gezeiten dieses Meeres durch
Rgcllnung zu losen versucht und dazu ein rechteckiges Becken von 1000 km
Liinge, 500 km Breite und 1259 m Tiefe angenommen, Letztere Tiefe ist deshalb
gewiihlt, weil die Eigenschwingungsdauer den von ihm errechneten Betrag von
54 haben sollte. Er erhiilt unter Beriicksichtigung der Ostwest- und Siidnord-
schwingung, wobei er auch die beiden durch die Erdrotation verursachten kleinen
Schwingungen noch beriicksichtigt, oine Amphidromie im Sinne dor Uhlr-
zeigerbewegung, Die erhaltenen Hafenzeiten stimmen dabei verhiltnismiBig
gut mit den von ihm beobachteten iiberein. Die gefundenen Hubhdhen da-
gegen bleiben stark unter den von ihm berechneten Werten. Dabei erhilt
man aber unter Beriicksichtigung der wirklichen Ausdelinung des Meeres und der
neugefundenen grioBeren Periodendauern der Hauptschwingungen noch merklich
grifere Hubhéhen der Gezeiten, :

Zur Berechnung derselben kinnen wir die von Sterneck ermittelte Tm_lgenle
des maximalen Neigungswinkels der Niveaufliche henul:«lelul, die <lurc-_hI d;siai zl?:r
Zeit der Syzygien zusammenfallenden Flut urzeugen(le_n‘ I\rufti's; d‘ur beie{u‘?a Zen‘
tagskomponenten M, und S, in der mittleren geographischen Breite g =
Betrag erreicht?): i

fga=816><107F

i in: stsohwing i i fast genau an die Siidspitze
Die Knotenlinie der Ost—Westschwingung fallt dabei fast g i ane

i WN LM
dor Krimhalbinsel, da dor tidenlose Punkt nach e r}.'fltlltu!l'}er Abstand des
mit dem Mittelpunkt der dortigen Mecresbreite zua.jgu:n::: oy e O
Westendes von der Knotenlinie betrigt damach 5 htstheorie folgende maxi-
630 km, so daB wir nach der reinen Gleichgewichts
male Hubhéhen erhalton:
Im Osten 2y
Westen 2y = 81610

5 A, a 0, 8 .03

8,165 10793 30 km = 103 em,
S~ 540 km 8.8 em.

1) A, a, O 8. 8Vf,

e ——
e —
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. . gewichtstheorie sind die Werte noch mit dep,
o “:e;ll{:;;:g:ai t?:“;z]:fmu]ﬂplisierﬂn, der in der Form, wio gig i) "
Sterneck gibt!), lautet: S 1‘)
b= (77 o e
i di inigten Sonnen- und Mondtide 7=12.8% und T,
::‘,:ng;a bl:a;;;d“e dsgrv::inéfafen Wert von T errechnet sich §= 1.31, fij, den
zwei.m; Wert 3= 1.22. Sonach ist
fir T = 5.6%, 27 = 10.7 em und 123 cm,
« T =64 29 = 11,6 cm und 13.56 cm.
leich der berechneten Werte mit den Beobachtungen stalle
ich ii"'?ofgiiﬁeﬁl zuniichst die von Sterneck selbst beobachtel.an und aus dep
Mareogrammen entnommenen®) und die von mir aus den vorliegenden Mapg,.

grammen ermittelten Werte zusammen.
Gezeitenbeobachtungen im Schwarzen Meere,

Zeit Hubhohe in em | Hafenzeit Bebbactitaren
.1X.1012 7.23 3.05h 1
1230-19)5.1912 86 4-0.8 4 3.46 -1 0,108 8
4. V. 1924 10.5 = 1
1913 32::02 | 4154-021h 4
1913 22 7.79 -+ 0,300 1
4. V. 1924 1.5 [ 7.79-1-0.300 1
4.V, 1924 4.3 ungefiihr 9b 1
4, V. 1024 56 | ; 1
13. X. 1924 8.5 3 1

Die obigen Zahlen fiir die Hubhéhen stellen natiirlich nur angeniiherte
Werte dar; denn die Bestimmung erfolgte direkt aus den Hubhohen der drei
Gezeitenwellen in der Niithe der Syzygien. Wie unsicher die Werte sein konnen,
ersieht man besonders aus den abweichenden Messungen, wie sie Sterneck in
Odessa findet, Die Werte schwanken zwischen 6.6 und 12.3 em. Aus dem Mareo-
gramm von Odessa vom 7, X.—16, X, 1924, das Kurtschatoff mitteilt, ersieht
man besonders deutlich, wie sehr sich die Hubhéhen bei unruhigem Wetter von
Tag zu Tag #indern, so daB zwei aufeinanderfolgende Hochwasser 20 cm und 8 om
messen, Solche Aufzeichnungen sind natiirlich fiilr Messungen nicht brauchbar;
man darf nur ruhig verlaufende Aufzeichnungen verwenden, bei denen die Hub-
héhen sich regelmiiBig findern, wie das zweite Mareogramm von Odessa vom
5. V. 1924 und die fibrigen vom gleichen Datum es sind. Ieh habe aunflerdem
die erhaltenen Werte noch dadurch erprobt, daB ich die resultierende Welle von
drei aufeinanderfolgenden Tagen durch Addition der einzelnen Wellen gebildet
habe. Diese Art der Bestimmung habe jch auch in Feodosia, Noworossijsk und
Tuapse angewendet, wo sonst die Hubhéhen wegen der griferen Amplituden der
freien Schwingungcn nicht direkt zu messen waren,

Ziehen wir zuniéichst nup die Werte vom westlichsten und Gstlichsten
Punkte zum Vergleich heran, so erhalten wir:

Beobachtet Verbesserte Theorie
Kﬁrll-t-’lllf.u 7.2 { 11,6 em
Poti 8.5 10.3 13.6 cm
ﬁllf“‘lf_';’:rit)‘i :;r!?‘lihen. tallso'wr:__it. hinter dem nach der verbesserten Glﬂic'hl_{o"‘:i(’h:"\’;
Hr:br ‘W"‘[;l‘f’l‘l‘ilfltl Hil f,'l}rrunk. \.W”.“m wir schlieBen diirfen, ‘duﬁ das E?ch“arf'arn
mi't‘dan -ri::wi.r::rk)!‘-:)rtmt et i Kon Df’ mpfung der f:'elt_m Sl311w”””um;'mr
die reinen erzwunaen " (iCht mitsch Wingen kann und sich daher dort
“INeN erzwungenen Schwmgungcu zeigen,

Gleichgewichtstheorio
8.8

2 8.88 — 0 A 40,880 Y Sterneck hat an zitierten Stello 7

e A . Ly D B L, £ Cek Wit an der eben zitierten 8

r; ‘[\ilrﬂ:- Ir}-m l'}rur-,.'l.-hlr:r sein, da in der ersten Mitteilung (8. B, d. K. A, d. “r:;
P 1012, Ak. Aue. Nr, XIX) die Bereehnung aus (8,5 45,5 - 0.2 -- 8.8) : 4 =

'I-}ndrﬂs, A Die Seiches des Schwargen
DaB auch djs Hubh

ﬁl}de der betrafl’enden Ba-

stellung zeigt: Otenlinie, i die folgende Zusammen.
: Feodosi N, =
Hubhshe TS ROWIOMNK 15 Togpes sy
Entfernung 14 35 F{ti‘ !}; ;:(n;_ :
o, bl ¢ km,

der von mir gefundenen ungd jgt sichtlich 2

= ¢
;I:Shelichz%a:ws:zthaﬁ?hle’ w48 bei_den vorhandenen anderweitigen Wellen njoht
g @ von ihm fijp Sewastopol gefund Hubh
18t ganz unverstindlich, da dep Punkt sehr nahe [:lor Kn"(ﬁz I.tﬂ? ﬁll_m von 8.2 om
Tobenia po Hubhdho warde mit 105 am iy o coichlinle liogt,
verwickelten Beckenverhilini i Bt sich dicselp. o e Bei den
0 ; erhaltnissen des Westtejlos 1iBt sich dieselba schwer mit der
T'heorm ver_g]mcl_len. Jedenfalls kommt Zur westdstlichen Schwingung hier noch
eine siidnordliche Komponante, welehe einen Phasenunterschied yon 90°
gegeniiber der ersteren besitzt. Bei der siidndrdlichen Ausdehnung von 600 km
erhiilt man unter Ber{ioksicbtigung des Trigheitsfaktors eine Hubhjhe von un.
gefihr 4 cm, Diese kann die Ostwestliche Hubhohe nur um etwa 1 em erhdhen
und wirkt sich mehr in einer Verschiebung der Hafenzeit um etwa 3/, Stunden
aus.  Wie es scheint, kommt dort noch eine westdstliche Teilschwingung der
Odessaer Bucht selbst dazu, die bei einer Ausdehnung von 200 km etwa 1.5 cm betriigt,
Auch eine deutliche ganztigige Gezeitenwelle konnte an allen Pankten
durch Subtraktion der halbtiigigen Welle gefunden werden, Ich fiige die er-
haltenen Hubhghen hier noch an; darunter stehen wieder die gleichen Entfer-
nungen wie oben. Bis jetzt liegen néimlich keine derartigen Beobachtungen vor,
Sterneck selbst betont, daB keine ganztigige Welle zu beobachten sei,

U groB, da er die einzelnen Wellen.

Odessa Feodosia Noworossijsk Tuapse Poti
Hubhiihe 2.3 0.4 2.0 2.6 35 em
Entfernung — 14 3.6 51 7.6 87 km,

Man sieht auch hier wieder nahezu proportionale Hubhdhen zu den Abstinden
der einzelnen Punkte von der Knotenlinie, wie es die reine_Glei_chge\_v:ehtstheone
verlangt, die hier wegen des kleinen Werte_s von T:¢ mz_-mchlnch gl!l. v

Die obigen Untersuchungen grinden sich nur aul einzelne ll_east;mgm_a er
Hubhéhen zur Zeit der Syzygien, Es diirfte sich \:erlohncn, ‘dm Gezeiten-
groben des Schwarzen Meeres durch harmonische Ana])soﬂ;gen:;:ou;i:
bestimmen, um die obigen Ergebnisse an der Hand der c.jx;tkwnr 'wl':}tl)“ l‘:nt’)
sie A, Defant auch fiir Becken mit wechselnder Breite und TI:.‘, ﬁ(;:ﬂt; tnn gshaty
nachzupriifen. Es liegen jahrelange ;\ufzomhnunguu::lnqusaors‘:'zerhuw e
Punkten vor und aus denselben kiilllll!.‘ll s‘olcho mit rflprﬂ_om s Binnone‘mn on
werden., Die Ergebnisse wiiren fiir die Frage der Gezeiten

besonderem Waerte,

3. Die Seiches des Asowschen Meeres und dessen Gezeiten.

it sei i 1 der Spitze der

Im Gegensatz zum Schwarzen Meer, das mit w"-“::.?:ffeﬁ[ B AR KA YonTAE
Seen stoht, gehdrt das Asowscho Meer zu dcu' 30:1]3-0 km betrigl seine graiBte
groBer ¢;III;<(|¢}|lnllllg, Bei oiner L‘-”m'qu-rstr{mkl";ﬁ ::“ Weogen seiner Seichtheit ist
oo (i, heleluer !lliimi'l‘l-'"_llilll‘cfﬁ “:':r'inddc.;ni\'eflrltiolleu lmfﬂnm. []':

So ylatz der gro < ’ n beobachtot: aue

32:":3,!:]”::? ];,(;t:l:.fm Taganrog wurden Stauhdhen bis zu 61
: . Ameeren, in Buchten
i ] hungen iiber Gezeitenbowegungen in Mittel- ;I{Iilii lllhnirllr::!\uh s

'.J '.?"““'I’ Syalncomi: mu\“ d. W, in Wien 1019, math.naturw. KL, Bd, 3
und Kanilen, Denkschriften d, A, d. ;

Ann, . Hydr, usw. 1932, Heft XL
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ol dort in wenigen Stunden um 8 m sich senken?). p,,
ka Fassersplegel d0r o dort auch Sefchies von ungowdhnlicher o'
it ugt, so daB das Meer auch hierin im Gegensatz Lum Schwarzen Meer,
?qiut.d‘ mr'di'e Seiches dieses Meeres berichtet auch I. W, Kurtschato"
Ling Male. Er findet dort eine uninodale SeLrIneE Yon! agy
zum ersten n einem abgeschlossenen Beokep big

in ist die groBte i
F:: zo:::’nbd:ot;l !::-‘ ; gi::l 2 dean eg v gefunden. Zuseinen Untersuchungen stang,
;:m die gleichzeitigen Aufzeichnungen zweier Mareographen zur Verfiigung, yyq

- sidlichen Ufer der Taganroger Ausbuchtung, und yo,
;':::l:.r;:; 'L::s:ﬁdﬁ:;,mn Uferpunkte des breiten Hauptbeckens gelegen, py,
H tschwin ung hat an diesen beiden Punkten entgegengesetzte Phase; (g
K:outpen st dngher an dem Eingang in die genannte Bucht zu suchen.‘ Kurtsohy.
toff berechnet die Dauer derselben nach der japanischen Formel, indem er gjs
Seiche als Buchtenschwingung der Taganroger Bucht auffaBt und findet 23, g5
in guter Ubereinstimmung mit der Beobachtung steht. )

An der gleichen Stelle teilt er auch Mareogramme von beiden Beobachtungs.
punkten mit, und zwar zwei gleichzeitige Aufzeichnungen vom 20.—25. VI, 1924
und von Temrjuk allein eine solche vom 7.—11. VIII. 1924, Obw?hl die Mareg-
gramme sich nur aunf fiinf Tage erstrecken, konnten (;Och zahlre_:che Schwin-

ungen daraus angeniihert bestimmt werden, da diese dort mit groBen Amp.
plituden und in lingeren Reihen auflraten: Zur Apnlysa derselben wurde die
sogenannte Restbildung angewendet und immer wieder andere Schwingungen
eliminiert, so daB die einzelnen nur mehr allein vorhandep waren.

Zur Bestimmung der Hauptschwingungsdauer waren die Aufzeichnungen von
vier Tagen zu kurz, weil nur vier ganze Wellen enthalten sind. Dagegen war
ein dentlicher Phasen- und Amplitudenvergleich beider Punkte mdglich. In Uber.
einstimmung mit Kurtschatoff findet sich an beiden Punkten bei der 24.5-Stunden-
schwingung entgegengesetzte Phase, und die Amplitude in Temrjuk verhilt sich
zn der von Jeisk wie 2:3. Aus der Entfernung der letzteren Station von dem
am Eingange der Taganroger Bucht gelegenen Knoten berechnet sich fiir das Ende
der Bucht die dreifache Amplitude, so daB sich fiir dort ungefihr die fiinffache
Amplitude von derjenigen in Temrjuk ergibt. Das Verhiiltnis 1:5 entspricht
ungefihr dem Verhiiltnis der schwingenden Flichen beiderseits des Knotens, Aus
der griBten in Temrjuk von Kurtschatoff gemessenen Amplitude von 80 cm
berechnet sich fiir Taganrog, dem Ende der Bucht, eine maximale Hubhdhe
von 2.6 m. Damit ist die groBte bis jetzt in Seen beobachtete Schwankung
gefunden. Das Ende des westlichen Schwingungsbauches ist dabei nicht am
Westufer zu suchen, sondern in der Mitte des Sfidufers, wie man aus der ver:
hiltnismiBig grofien Amplitude in Temrjuk schlieBen kann,

Zur Berechnung der Periodendauer der Hauptsehwingung konnen
wir am besten die Formel II fiir halbparabolische Becken benutzen, wobei man
aus 1=390 km und h=14 m?) T =28k erhiilt. Da aber der Knoten an eind
Einengung fillt, wird die Dauer dadurch verlingert, so dafB wir den ungefihren
Wertbvon 24,50 erhalten, wie sie Kurtsehatoff gemessen hat, Aus seinen kurzen
Mitteilungen 1iBt sich allerdings nicht ersehen, inwieweit die Periodendauer
aus den Aufzeichnungen genau ermittelt werden konnte, Nach den Erfahrungen
an anderen Seen muf man annehmen, daB sich dieselbe dort wegen der goringen
tiefe des Beckens durch die Anderungen des Wasserstandes auch merk-
lich dndert, Da aufierdem die Periodendauer der freien Schwingung den
jenigen der ganatiigigen Gezeitenkomponenten so nahe kommt, miissen dort, Wi
wir unten sehen werden, ungewdhnlich groBe Amplituden di:asur (Giozoiten aut
tf"‘?“‘ Diese fiberlagern die Wellen der freien Schwingungen; die gefunden®
'Ire'rlj'ulenr.lauer. knn_n daher nur diejenige der Illlﬂﬂﬂ‘cnzkur\rnn’ der freien un

B z.u;]'ng;:n_en B\chwmgungen sein,

I eine "f_rl'ﬁl.(:nllhg von der arolbo dos []01‘1.]. ron Goz tﬂ]lhﬂbos au
erhalten, stelle ich in folgender Tabelle die liul-(,chmmmf;] fir .-fif\,o‘;inzalnﬁﬂ ganis

1 <
1 f;:r;.""”-'[f"]-'. 9y Haadbuch der Ozeanographie, Bd. 11, 8. 534
) WIE grofte Tiefe von 16 m kommt nur isoliert in der Nithe der Strafo von Kertsch vOr

451
sammen, und zwar unter de
bedeutet «1-cos ¢ die Grog o T 2450 oty
‘ G o6 B8 betriat.
theorie, \?obe: fiir 1 die ostwestliseliuf\(ﬁz!nt“bw L «
gﬁofraipgmcl:lo Breite— 452 gesatzt jst oy
st wieder der sogenannte Triigheite.
faktor (vgl. 8. 448), pateits
Aus der Tabelle ersieht ma ;
bei einPr _Poriodundauer von 24.n5'l'ddaig
gulnztahgiglgen (_mzeiten’ im Asow- r-Periodend . '
sclien Meere eine maximale Hub- «leos ‘I:, 2898 %82 2407
hohe von 34 cm erreichen kénnen, Tir @ " ccof 165

Bewichtstheorig wu-

In der Tabelle

sin i
UNg = 348 km un dﬂ?ﬁGlomr_.guwiubts.

Glllﬂigigg Gezelisnt

ein Betrag, wio er in den Osoans Trigheitstekios 5" " 1024) 0955 10 iis
Zeanen aklor g . .| —18 40 __of
nur selten vorkommt. Dabei setat dig " 0000en 2y in em | — 19,0 | Tuo g

Formel ein Becken von konstan i :
N RO e e aberm(;.ier\er]r:ali]:::g Tiefe voraus, Bei der Gestalt des
noclle erklich hohere Betrige G!‘l‘oichm;: en am Ende der Taganroger Bucht
ie ganztigigen Gezei fis e
Tegel"1ﬁﬂigkeiI-ga{:lfwai::n‘l“i;in:t:l:s:nngg::grml auBerdem eine seltene Un-
. v o
g‘?r l:taf dor{vKomponm,tm, K) und P lﬂdirektﬁegir;e[i)f:zr bz? gz&]:)h;b;n
irekte. enn nun die Daver der freien Schwingun it d Tk
sich éindert — bei einer Zu- oder Abn et el DO S D
sich nahezu eine Ab- oder Zunahme T::eoid:esr“h:ml:tgrudeg s & arzochnet
die Hubhohen der Gezeiten sehr stark: nihert sich z. B, I:ii: JI)a_u’er rcli(it”}r:;zg
Schwingung der;emgen der K;- und P-Tide, so werden die Amplituden derselben
nach der Theorie unendlich grof, um bei weiterer Abnahme in ebenso Iy
direkte Gezeiten umzuschlagen. Nimmt T aber zu so nehmen die Hﬁhengrge:
genannten Komponenten sehr rasch ab, wihrend di:s der O-Tide zunimmt. (Vgl.
TGD'E?bBI:O derog\rgplli;u)den\'erteilung fiir verschiedene Werte von T:r von
A, ant, a, a, 0, 5. 16,

Den ungewdhnlich groBen Hohen der ganztigigen Gezeiten stehen dort
minimale Hubhohen der halbtigigen Gezeiten gegeniiber. Je mehr sich
niimlich das Verhiiltnis T:7z dem Werte 2 nihert, um so niher kommt der
Triigheitsfaktor dem Werte 0.

Die Analyse der Mareogramme gibt noch eine grifiere Anzahl weiterer
ausgepriigter Schwingungen, die besonders in Temrjuk zahlreich sind.
Folgende Seiches sind dort noch zu finden: T,= 1485, Ty= 1285 T, =9.15
Ty =6.4b, T, =5.6h T,=4.9b und solche kirzerer Dauer. In Jeisk sind zu
messen T, = 14.8h, T/, = 9.7b und T’; = 7.0 ; e

Die groBe Anzahl Seiches in Temrjuk, von denen sich zwei wieder an
Dauer sehr nahe kommen, hat ebenfalls ihren Grund darin, d'aB das Haupt-
becken eine starke Ausdehnung in der Breite iiu§itzt. Die wtt‘\_stuszhchn
Liinge niimlich mift 262 km und die siidnordliche Breite 170 km. Wir haben
daher in diesem Becken wieder verschiedene Sch\\'lng:u_lgsrlchluugun. BL:I 80
breiten Becken paBt besonders gut unsere 1@-..@11 fir _konka\-pn:u;}:lﬁgz
Profile, und da die grofte Tiefe fiir s:'umll__clm ?:cl:w|nt:ung:_:.-mI:tu;lgonL._%nm s
14 m betriigt, sind die Periodendauern S:lllllllﬁi‘l proportiona x (;Jrs 1It b\‘ahni
Profile, und unsere Formel erhilt die einfache Form: T = 0.05261 (Sta D W

ol in  km" gomessen ist.

i 3 sinmal ei stwestliohe und eine sid-
Bei der Gestalt des Beckens muB einmal eine 0Stwe

s g i pi | = 262 km
noérdliche Schwingung auftreten. Fir ?,.-ste:eo:.10rt;:'}_Innll(ﬁa::gnbtdlnhm. e
T — 14,00 und fiir letztere bei 1= 170 km ',z"‘-';; l:r' o Lingsseiche des
gomessenon 14.8-Stundenschwingung '“f' Lm-’nl I:U lvfms@ und Amplitude zu
Hauptbeckens suchen, Da sie in Jeisk mit L’:f‘“i :‘r it: dabei ist ein weiterer

£ ey . ; . sht mit; ds L
gEELAHEonbig, Bohwingt o !illt‘ I’il.“i-"lm‘:;;f\t\"lin::IllI:L:g eine irinmlulo des Asowschen
: 5 so dabB die ¢

Knoten innerhalb derselben, so de Sia00! von! Kertsch nach

= H Wit der Abflull durch die £
1y Starke ) w des Wassorstandes bringt d¢ ' matetie srden kann,
) Starke Anderungen de n \‘m!:-[nll lingero Zeit stark pesteigert wende u

dem Sehwarzen Meere, der durch W
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\ N S |  die einknotige H
nicht die gleiche Richtung wie die ei ge Haupy.

. e e oo regelmiigen Beoken dor Fall st; o8 miifto sony
T.?mrj'{?iuui’d Jeisk entgegengesetzte Phase haben. e or ouohit wig

n i Energie der Schwingung des Hauptbeckens gy,
i?ﬁﬁieﬂizemﬁzgm& th}n der Literatur geniigend Beispiele findep,
Auch das Verhiltnis der binodalen zur uninodalen Dauer Iém Bba'tng; von (.60,
wie es nur in stark konkaven Becken vorkommt, spricht fir obige Deutung, 4,
das Profil fiir die Hauptschwingungsrichtung durch die Einengung kolgvcx fat.
Eine regelmiBige zweiknotige Schwingung miiBte ein Verhiltnis kleiner g

o haben. besonders groBen Amplituden in Temrjuk auftrotends

Fiir die weitere mit / )
Schwingung von 128 Stunden Dauer kann nur eine bogenformgge
Schwingungsrichtung West—Nord—Siidostin Betracht kommen (vgl. Taf,79)

fdostecke des Hauptbeckens verliuft das Ufer in einer Ausdehnung vop
IA;b ‘lj::- ?al:st geradlinig in naf-dﬁst]iehar Richtung. Dort }:ann dlﬂ'\VﬂSSBrhawegung
bei sidéstlicher Richtung reflektiert wgrden, yon wo sie dann in nordwestlicher
Richtung schief auf das Nordufer a_uftrlm; dort wird sie gegen Westen abgelonk:,
Die bogenférmige Linge der Schwmgungsaoh_so betr‘ﬁgt 240 In_n, 80 da_ﬂ wir nach
obiger Formel hierfiir T = 12,74 erhalten. Die Schwingung tritt auch in Temrjuk
mit grofen Amplituden auf und bildet zugleich mit der 14.8-Stundenschwingung
eine ausgeprigte Schwebung, wobei 7 Wellen der einen auf 6 der anderen treffen,
In Jeisk ist die 12.8 Stundenschwingung gleichzeitig nicht zu erkennen, Dig
Riehtung der Wasserbewegung ist bei derselben quer zur Taganroger Bucht, so
daB dieselbe nicht mitschwingen kann. Wir haben demnach auch im Asowschen
Meer zwei Sehwingungen, die am einen Ende, hier im Westen, gemeinsamen
Schwingungsbauch und gegen das andere Ende verschiedene Schwingungsrich.
tungen haben.

Die weitere Seiche von 9.7b Dauer ist nur in Jeisk deutlich zu messen, Sie
mub in der Taganroger Bucht weiter ostlich einen Knoten haben und am Ein.
gang derselben einen Schwingungsbauch. Die weitere Schwingungsunterteilung
im Hauptbecken ldBt sich aber bei ihr nicht angeben, da sie in Temrjuk gleich-
zeitig nicht zu beobachten ist. Um so weniger liBt sie sich fiir die iibrigen
Schwingungen kiirzerer Dauer wegen der Breite des Hauptbeckens ermitteln.

Die beiden Schwingungen von 14.8 und 12.8h Dauer im Hauptbecken nithern
sich mit ibren Perioden den halbiiigigen Gezeitenkomponenten, Wir miissen da-
her dort groBere halbtiigige Gezeiten antreffen, Sie miissen siimtlich
als indirekte Gezeiten aufireten, da die Perioden der freien Schwingungen
grofber sind als die der erzwungenen, Wihrend die Amplituden an den Enden der
14.8 Stundenschwingung diejenigen nach der reinen Gleichgewichtstheorie wenig
u_herln-fh.-n, da die Trigheitsfaktoren zwischen 1.1 und 1.6 sich halten, miissen
die !luhh:”;]mn an den Enden der 12.8 Stundenschwingung ungewdhnliche Hahen
erreichen. Ich stelle die Berechnung derselben wieder in einer Tabelle zusammen,
die ganz der auf Seite 451 fiir die ganztigigen Gezeiten aufgestellten entspricht.
Die westostliche Ausdehnung in der Schwingungsrichtung betriigt 210 km.

Unter der Annahme, da
die Dauer der freien Schwin

Halbtigige Gezeitenkomponenten im Asowschen Meere fiir

T = 12.8h, 3 :

gung genau 12.8h betriigt, ¢

Halbtagskomponenten M; 8, N K, halten wir also am West! or
AT und am Siidostufer des [aup®
ol b S 1242 1266| 1197 beckens einen groBten GO
Trighewsfakior 5 . . | 13" o2 016 zeitenhub der hnlhtn;illl
Hubhidhen 27 in em . | | _164 .52 | —14 EODIGOZOL(ONENON Mlmcln

groBe Eintagsgezeiten auf - 30 em. Da am Weawpda nil:un
Sl im‘ gﬁ‘rlr & u.lrm-u, mul man dort starke tigliche Ungleichhe '
bemerkt werde ’I"f“:'“ dagegen fast reine Halbtagsgezeiten, Dabei mufi 64U
Siachen w‘lr,j‘-.“' L.«[. die ?Jnu‘t:r der 133"""‘|'Wil'Ilﬁﬁh\\'ingmlﬂ nicht genan nn'
Komponarrden kann, weil in den halbtigizen Wellen auch die Gezeltéd
ponenten enthalten sind und diese die Periode otwas verkleinern, Jodenfd

%’:—‘gﬁ?ﬁﬁ“ﬂg:‘:gﬁ: dc:n]anigan der halbtdgigen Gezeite I

wib bei den einticige . iolge Anderungen g n 50 nahe, daB die
nahme d W?mt glgen Gezeiton un i s Wassorstandos ebenso
nahme des Wasserstandes werden zunichst die Hohen q sich dndern, Bej Zy.

% i en d
Amplitudon der cinzolnen Komponenten und des. Wecl?:a];:s:lr;:nndl?:eﬁ::nﬁe; o
nd in-

direkten Gezeiten. Auch wenn man Aufzeichnungen bei angendhert gleichem

Wasserstand aussucht, sind die B i
der Analyse sehr hinderlich, grolien Amplituden der freien Schwingungen bei

Zur Ozeanographie der Hudsonbai und HudsonstraBe.
Von Gerhard Sehott.

Bis vor ganz kurzer Zeit waren kei i i - 7
natfnrlichan_Eigenschafmn des Wassers darB lgig?én hﬁté;no’:]t;zi Ajg?}?:; p'i,'{:,',',, ‘:::
dreimal grofier als die der Ostsee — moglich, abgesehen von den Meldungen
fiber die Eisverhiltnisse, die wir hauptsiichlich der Schiffahrt und Beobachtern
von Kiistenplitzen verdanken. Noch 1928 mufite gelegentlich der Verdffent-
lichung einer Salzgehalts-Karte aller drei Ozeane!) gesagt werden, daB aus dem
Hudsonmeer kein einziger Salzgehaltswert der Meeresoberfliche bekannt sei, ganz
zu schweigen von etwaigen Daten iiber Temperaturen u, a, der Tiefen. Diese
grolie Liicke in unseren Kenntnissen, in wissenschaftlicher Hinsicht und im Hin-
blick auf Absichten regelmaBiger Schiffahrt von Port Churchill aus?) doppelt
empfindlich, ist in einer vorliufig befriedigenden Weise durch die Hudson
Bay Fisheries Expedition im Sommer 1930 beseitigt worden. Die ozeano-
graphischen Ergebnisse sind durch H, B. Hachey von der Atlantischen Biolo-
gischen Station Canadas bearbeitet und unter dem Titel ,The General Hydro-
graphy and Hydrodynamics of the waters of the Hudson Bay Region" in den
Contributions to Canadian Biology and Fisheries, New Series, \:ul. \'l._l, Nr. 8 to 11
(Hydrographie, Nr. 2) Toronto 1931 auf rund 25 Sfih:_h veroffentlicht worficn.
Die folgenden Zeilen bringen neben einigen selbstindigen Bemerkungen nin.en
Auszug aus dieser in ozeanographischen Kreisen nicht iiberall vorhandenen Zeit-
Schm[[-ltf; sind an 17 Stationen, die iiber die groBe Fliche recht glicklich "“Ft‘l"""
werden konnten, mit den neuzeitlichen Instrumenten u:':d Methoden Iée;exrzl:
messungen von der Oberfliche bis nahe zum Boden fiber I‘emperntu{: ur;\'a;:er-
gohalt hu_.-,g@[m"-; worden; das Material ist auch zur Borec.hnun_gcl :l:‘ ATahois
versetzungen nach der Bj0[‘klIBS'SﬂIIdSlI‘OIHSChen h}‘dr(}d) namischen 2

3 i ine mittlere Tiefe von 128 m zu-
verwandt worden. In der Hudsonbai, d;:n ?Inoo e e o

kommt, verliuft die Isobathe von 50 Fac ! - Rt
Si’tdsuit'a meist in einem Abstand von rund 60 l):]" 5? ;-jxli]u;r“ialll1 ?\I-i;-]fl‘::;ﬁluﬂlf an-
Ostseite jedoch ganz dicht unter Land: ‘dnn’h ‘1]98 Die grofte bekannte Tiefe,
goordnet eine lange Reihe zahlreicher kleiner Inla)c_- n'nu(i«o%:lmi st einer GuBerst
ungefithe in der Mitte gelegen, betragl 266 m. _|c| ~"~‘eriL‘l1 amfassen Daten
flachen Schiissel vergleichbar. Die Dzmqo:"mphls-c- Iflﬁu; 500 m tiefen Hudson-
aus 0, 10, 26, 60, 100, auch 160 m Tiele; 1 (lu.];, T:":,blil.; 200 m Tiefe ausgedebnt.
Sll'l‘lﬁ[; wu’rdUl almen ;‘?}f‘::lIItﬂg1;ﬂrlh]sf:?l];:-n‘:’!tnnmlt!eol;nchtungon oﬁfnb;‘“ 0:}";::
io i n August und September IaUEE roxkanal hin) unc
nnchlj:ﬁa:::pg'('!““"'"ﬁ zwischen rund 5° (im N nach dem F

: . S 020, 8. 38
1) Ann. d. Hydr. usw, 1928, 5. 140, — %) Ebenda 192,

o —



Mareographenstationen am Schwarzen und Asowschen Meere
mit den Hubhdhen der Halbtagsgezeiten.

‘Schwingungsrichtungen der Hauptseiches.



